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Beschreibung 

Die Erfindung betriftt einen elektromotorischen An- 
trieb, insbesondere fur Schienenfahrzeuge und spurge- 
bundene Fahrzeuge. mit einem Elektromotor und we- s 
nigstens einem auf der Motorwelfe angeordneten LOf- 
terrad, wobei eine von der Motordrehzahi abhangige 
elektromagnetische Schlupfkupplung zwischen der Mo- 
torwelle und dem frei drehbar auf der Motorwelle gela- 
gerten LOfterrad angeordnet ist. 10 

Elektromotoren fur schienen- und spurgebundene 
Fahrzeuge, wie Drehstrom-Bahnmotoren, werden in zu- 
nehmendem MaBe mit hohen Drehzahlen betrteben. um 
die Motor-Drehmomente und somit das Motorgewicht 
wie auch die Bauform klein zu halten. GemaB der DE- is 
B-25 14 265 ist zur Motorkuhlung ein fest auf der Mo- 
torwelle angeordnetes LOfterrad vorgesehen, das mit 
der jeweiiigen Motordrehzahi angetrieben wird und die 
Umgebungsluft entweder durch den Motor Oder durch 
spezielle AuBen-Kuhlkanale saugt Oder druckt. 20 

Um von der Umgebungsluft und der Luftfdrdermen- 
ge des Motors unabhangig zu sein, wurden auch schon 
aufwendige Fremdkuhlsysteme vorgeschlagen, die ent- 
weder auf der Basis einer Fremdbeluftung mit Luftfuh- 
rung und eigenem Geblasemotor Oder auf der Basis ei- 25 
ner Wasserkuhlung arbeiten. Diese KOhlsysteme und 
ihre Steuerungen sind sehr aufwendig. 

Um das durch einen Ventilator mit zunehmender 
Rotationsgeschwindigkeit ansteigende Motorenge- 
rausch zu reduzieren, ist aus der CH-A-664 242 ein 30 
Kuhlluftventilator fur eine drehende eiektrische Maschi- 
ne bekannt, mit einem an einem Joch befestigten Stator 
und einem auf einer drehbar auf dem Joch gestutzten 
Welle befestigten Rotor, wobei der Kuhlluftventilator 
drehbar mittels eines Lagers auf der Welle angeordnet 35 
ist. Eine Mehrzahl von Magnetpaaren sind auf dem Ro- 
tor oder dem Ventilator befestigt. Eine nicht eisenhaltige 
Scheibe ist am Ventilator oder dem Rotor befestigt und 
weist einen ringformigen, zwischen den Magnetpaaren 
angeordneten Flansch auf. Der Ventilator wird durch die to 
Wechselwirkung zwischen den Magneten und im Schei- 
benflansch induzierten Wirbelstromen angetrieben. Es 
tritt ein als Funktion der Geschwindigkeit ansteigender 
Schlupf auf, wobei derdurch den Ventilator bewirkte Ge- 
rauschpegel reduziert wird. Bei hohen Motordrehzahlen *s 
kann es bei ausreichender Fahrtwindkuhlung wun- 
schenswert sein, daB die Mitnahmewirkung der Kupp- 
lung bis zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist. Dies laBt 
sich mit der bekannten Magnetkupplung nicht errei- 
chen. so 

Es wurde gefunden, daB bei der eingangs beschrie- 
benen MotorkOhlung mittels eines fest auf der Motor- 
welle sitzenden LOfterrades die Kuhlluftmenge in ho- 
hem MaBe drehzahlproportional zur jeweiiigen Motor- 
drehzahi ist, wodurch in der Regel im Bereich hoher ss 
Drehzahlen eine zur KOhlung nicht erforderliche groBe 
Kuhlluftmenge entsteht, die einen hohen Energiever- 
brauch und erhebliche Storgerausche verursacht. Der 
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hohe Energieauiwand tragt seinerseits wieder zu einer 
unnotigen Erwarmung des Antriebsmotors bei. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektromotori- 
schen Antrieb der eingangs genannten Art bezuglich 
KOhlung, Funktionssicherheit und Aufbau zu verbes- 
sern und zu verernfachen. 

ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe durch die 
Merkmaie des Patentanspruches 1 gelost. Damit wird 
erreicht. daB die Kuhlluftmenge bei niedrigeren Motor- 
drehzahlen in ausretchendem MaBe zur Verfugung 
steht, wahrend die zu fordernde Kuhlluftmenge bei ho- 
heren oder hohen Motordrehzahlen nicht mehr propor- 
tional zur steigenden Motordrehzahi ansteigt, Dadurch, 
daB fur die Lufterradnabe eine axiale Fixierung zur Mo- 
torwelle vorgesehen ist wird die Montage der Kupplung 
vereinfacht. 

Dabei wird eine an den Fahrbetrieb angepaBte Mo- 
torkuhlung erreicht, ohne daB auf die bekannte Fremd- 
beluftung oder Wasserkuhlung zuruckgegriffen werden 
muG und ohne einen groBen technischen Bauaufwand 
bzw. die Notwendigkeit, spezielle und teuere Schait- 
und Uberwachungsgerate einzusetzen. Ferner kann 
der elektromotorische Antrieb mit einfacher und robu- 
ster Eigenbeluftung ausgefuhrt werden. 

In vorteilhafter Ausfuhrung kann gemaB der Erfin- 
dung die Drehzahlproportionalitat der Kuhlluftmenge 
nur bis zu einer fur die KOhlungsanforderungen ausrei- 
chenden Drehzah! beibehalten und ab dieser Motor- 
drehzahi das LOfterrad mit geringerer Drehzahl ange- 
trieben werden, so daB der Energieverbraucn und die 
Gerausche des Geblases deutlich reduzierbar sind. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Funktionssicherheit des Antriebs erhoht, in dem zwi- 
schen dem Lager des Lufterrades und den elektroma- 
gnetischen Teilen eine Warmedammung mit Abstands- 
halter angeordnet ist. 

Vorteithatte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den weiteren Patentanspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel unter Hinweis auf die Zetchnung erlautert, 
die einen Tetlschnitt durch einen erfindungsgemaGen 
elektromotorischen Antrieb zeigt, wie er insbesondere 
fur mit hohen Drehzahlen betreibbare Drehstrom-Bahn- 
motoren geeignet ist. 

Von einem an sich bekannten Elektromotor 8 ist ein 
Motorlager 4 und eine Motorwelle 3 dargestellt. Auf die 
Motorwelle 3 ist zur Luftkuhlung des Elektromotors8 ein 
LOfterrad 1 aufgesetzt. Dabei ist die Lufterradnabe 11 
unter Zwischenordnung eines Lagers 2 frei drehbar auf 
der Motorwelle 3 abgestutzt, so daB das LOfterrad ohne 
direkten Antrieb mit dem Motor 8 gekuppelt ist. 

Zwischen dem frei drehbar auf der Motorwelle 3 ge- 
lagerten LOfterrad 1 und der Motorwelle befindet sich 
eine elektromagnetische Drehzahlbegrenzungs- und 
-Regelungseinrichtung fur das KOhiluftgeblase. Diese 
im Ausfuhrungsbeispiel als elektromagnetische 
Schlupfkupplung 5-7 ausgeiegte Einrichtung wirkt in der 
Weise, daB mit steigender Motordrehzahi, insbesonde- 
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re ab einem bestimmten Drefcizahlbereich, uber die 
Schlupfkupplung die Antriebswirkung auf das Lufterrad 
abnimmt. Andererseits bewirkt die Schlupfkupplung bei 
einer unter einen bestimmten Drehzahlbereich abfallen- 
den Motordrehzahl, daG die Antriebswirkung der Kupp- 
lung auf das Lufterrad wieder zunimmt. 

im gezeichneten Ausfuhrungsbeispieltragt die Mo- 
torwelle 3 in einer z.B. ringformigen Ausnehmung 13 
Permanentmagnete 5. wahrend das Lufterrad 1 bzw. die 
Lufterradnabe 11 mit einer Oder mehreren KurzschluG- 
oder Kafigwicklungen 7 bestuckt ist, die vorzugsweise 
in magnetisches Material 6 eingebettet sind. Dabei ist 
in dem Ausfuhrungsbeispiel die Anordnung so getroi- 
fen ; daG zwischen dem Lufterrad lager 2 und den elek- 
tromagnetischen Tetlen 6, 7 eine Warmedammung mit 
Abstandshalter 1 0 und auf der dem Motor 8 zugewand- 
ten Seite der Teile 6, 7 eine axiale Fixierung 9 vorgese- 
hen ist. Mit 12 ist ein Lufterradffugel bezeichnet. 

GemaG einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen die Permanentmagnete auch am Lufterrad 
und die elektrischen Teile 6, 7 dann an der Motorwetle 
angeordnet sein. Die magnetische Erregung der 
Schlupfkupplung erfolgt uber die Permanentmagnete 
und aufgrund der Drehung der Motorwelle 3 bzw, des 
LOfterrades 1. Das zur Mitnahrne des Lufterrades erfor- 
derliche Drehmoment entsteht durch Induzierung einer 
elektrischen Spannung in der KurzschluGwicklung 7 in 
gleicher prinzipieller Art wie bei einer Asynchronmaschi- 
ne mit Kafiglaufer. Die Kafigwicklung kann - abhangig 
von der Anbringung der Permanentmagnete - entweder 
im Lufterrad oder auf der Motorwelle angeordnet sein 
und ist irh magnetischen Material 6 eingebettet. Die An- 
ordnung ist insbesondere so bemessen, daG - abgese- 
hen von eventuelten Reaktionsmomenten - das maxi- 
male Moment (Kippmoment) bei einer vorgegebenen 
Drehzahl erreicht wird, bei der es zur Uberwindung des 
Druckabfalles des aerodynamischen Kreises gerade 
ausreicht. Diese Drehzahl wird im allgemeinen zwi- 
schen 60 und 70% der hdchsten Motordrehzahl liegen. 
Steigt nun die Motordrehzahl uber dtesen Wert, so stellt 
sich aufgrund der Drehmoment-Schlupf-Kennlinie der 
Kuppiung furdas Lufterrad eine niedrigere Drehzahl ein, 
wodurch Kuhfluftmenge, Energieaufwand und Ge- 
rausch des Lufters sinken. 
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welle (3) und dem Lufterrad (1 ) vorgesehen ist, wet- 
che die KOhliuftfdrderung auf die erforderiiche Kuhf- 
luftmenge begrenzt, wobei ab einer vorgebbaren 
Motordrehzahl die JLufterraddrehzahl gegenuber 

s der Motordrehzahl reduzierbar ist, derart, daG die 
Mitnahmewirkung der Schlupfkupplung mit steigen- 
der Drehzahl der Motorwelle bis beinahe zur Wir- 
kungslosigkeit aufhebbar ist und bei abfallender 
Motordrehzahl wieder bis auf die voile Mitnahme- 

10 wirkung zunimmt, wobei das Lufterrad (1) uber ein 
in die Lufterradnabe (11 ) eingesetztes Lager (2) frei 
drehbar auf der Motorwelle (3) gelagert ist. wobei 
die Lufterradnabe eine axiale Fixierung (9} zur Mo- 
torwelle (3) aufweist und wobei die Motorwelle (3) 

1$ Permanentmagnete (5) tragt und in der Nabe (11) 
des Lufterrades (1) eine KurzschluGwicklung (7) 
vorgesehen ist oder das Lufterrad mit Permanent- 
magneten und die Motorwelle mit einer 
KurzschluGwicklung versehen ist. 

20 

2. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG die KurzschluGwick- 
lung (7) in magnetisierbares Material (6) eingebet- 
tet ist. 

25 

3. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG zwischen dem Lager 
(2) des Lufterrades und den elektromagnetischen 
Teilen (5-7) eine Warmedammung mit Abstandshal- 

30 ter (10) angeordnet ist. 

4. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daG das 
Lufterrad (1 ) fur gekapselte oder durchzugsbelufte- 

35 te Elektromotoren (8) auf deren Motorwelle (3) fOr 
Saug- oder Druckbeluftung frei gelagert und ausge- 
bildet ist. 

5. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspru- 
4-0 che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daG die Per- 
manentmagnete (5) und/oder die in magnetisierba- 
res Material (6) eingebettete KurzschluGwicklung 
bzw. -wicklungen (7) ringformig oder abschnittswei- 
se ringformig in die Nabe (11) des Lufterrades (1) 

45 oder in die Motorwelle (3) eingetassen sind. 



Patentanspruche 

1. Elektromotorischer Antrieb, insbesondere fur 
Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahrzeu- 
ge, mit einem Elektromotor (8) und wenigstens ei- 
nem auf der Motorwelle (3) angeordneten Lufterrad 
(1), wobei eine von der Motordrehzahl abhangige 
elektromagnetische Schlupfkupplung zwischen der 
Motorwelle und dem frei drehbar auf der Motorwelle 
gelagerten Lufterrad angeordnet ist, wobei eine 
elektromagnetische Drehzahlbegrenzungs- und 
Regelungseinrichtung (5*7) zwischen der Motor- 



6, Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daG die Tei- 
le der elektromagnetischen Schlupfkupplung (5-7) 

so so bemessen sind, daG das maximale Kippmoment 
bzw. die hdchste Mitnahmewirkung zwischen der 
Motorwelle und dem Lufterrad bei einer vorgegebe- 
nen Motordrehzahl erreicht wird, bei der es zur 
Uberwindung des Druckabfalles des aerodynami- 

55 schen Kreises gerade ausreicht, wobei diese Dreh- 
zahl etwa im Bereich zwischen 60 und 70% der 
hdchsten Motordrehzahl liegt. 



EP 0 826 266 B1 



6 



7. Elektromotorischer Antrieb nach den Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 er fur mit ho- 
hen Drehzahlen betreibbare Drehstrom-Bahnmoto- 
ren vorgesehen ist. 



Claims 

1. Electric motor drive, in particufar for rail vehicles 
and track-bound vehicles, having an electric motor 
(8) and at least one fan impeller (1 ) arranged on the 
motor shaft (3), wherein an electromagnetic slip- 
ping clutch is arranged between the motor shaft and 
the fan impeller which is mounted in a freely rotat- 
able manner on the motor shaft, the slipping clutch 
being dependent on the motor speed, wherein an 
electromagnetic speed limiting and controlling de- 
vice (5-7) is provided between the motor shaft (3) 
and the fan impeller (1 ), which device limits the con- 
veyance of cooling air to the necessary quantity of 
cooling air, wherein after a specifiable motor speed 
the fan impeller speed can be reduced compared 
with the motor speed in such a way that, as the 
speed of the motor shaft increases, the entrapment 
effect of the slipping clutch can be cancelled until it 
is almost ineffective, and, as the motor speed de- 
creases, it increases again up to the full entrapment 
effect, wherein the fan impeller (1) is mounted in a 
freely rotatable manner on the motor shaft (3) by 
way of a bearing (2) inserted into the fan impeller 
hub (11), wherein the fan impeller hub has an axial 
fixing (9) to the motor shaft (3), and wherein the mo- 
tor shaft (3) supports permanent magnets (5) t and 
in the hub (11 ) of the fan impeller (1 ) a cage winding 
(7) is provided or the fan impeller is provided with 
permanent magnets and the motor shaft is provided 
with a cage winding. 

2. Electric motor drive according to claim 1 , character- 
ized in that the cage winding (7) is embedded in 
magnetizable material (6). 

3. Electric motor drive according to claim 1 , character- 
ized in that thermal insulation with spacer (10) is ar- 
ranged between the bearing (2) of the fan impeller 
and the electromagnetic parts (5-7). 

4. Electric motor drive according to one of claims 1 to 

3, characterized in that the fan impeller (1) for en- 
closed or through-ventilated electric motors (8) is 
freely mounted and constructed on their motor shaft 
(3) for suction ventilation or forced ventilation. 

5. Electric motor drive according to one of claims 1 to 

4, characterized in that the permanent magnets (5) 
and/or the cage winding or windings (7) embedded 
in magnetizable material (6) are let into the hub (11 ) 
of the fan impeller (1) or into the motor shaft (3) in 



an annular manner or in sections in an annular man- 
ner. 

6. Electric motor drive according to one of claims 1 to 
5 5, characterized in that the parts of the electromag- 
netic slipping clutch (5-7) are dimensioned in such 
a way that the maximum breakdown torque or the 
greatest entrainment effect between the motor shaft 
and the fan impeller is achieved at a specified motor 
10 speed at which it is just sufficient to overcome the 
pressure drop of the aerodynamic circuit, with this 
speed approximately lying in the region of between 
60 and 70% of the highest motor speed. 

15 7. Electric motor drive according to claims 1 to 6. char- 
acterized in that it is provided for rotary current trac- 
tion motors which can be operated at high speeds. 



20 Revendications 

1 . Systeme d'entrainement par moteur electrique, no- 
tamment pour vehicules sur rails ou pour des vehi- 
cules guides, comprenant un moteur electrique (8) 

25 et au moins une roue de ventilateur (1) disposee 
sur Tarbre de moteur (3), un accouplement a induc- 
tion electromagnetique, fonction de la vitesse de ro- 
tation du moteur, etant dispose entre I'arbre de mo- 
teur et ta roue de ventilateur montee librement tour- 

30 nante surTarbre de moteur, un dispositif electroma- 
gnetique de limitation de la vitesse de rotation et de 
regulation (5-7), qui limite le refoulementd'airde re- 
froidissement a ta quantity d'air de refroidissement 
necessaire, etant prevu entre I'arbre de moieur (3) 

35 et la roue de ventilateur (1), la vitesse de rotation 
de !a roue de ventilateur pouvant etre reduite par 
rapport a la vitesse de rotation du moteur a partir 
d'une vitesse de rotation du moteur pouvant etre 
prescrite, de facon telle que pour une vitesse de ro- 

40 tation croissante de I'arbre de moteur, reflet d'en- 
trainement de Paccouplement a induction puisse 
etre annule pratiquement jusqu'a sa suppression 
complete, et qu'il augmente a nouveau jusqu'a I'ef- 
fet d'entrainement total lorsque la vitesse de rota- 

45 tion du moteur decroit, la roue de ventilateur (1) 
etant montee librement tournante sur I'arbre de mo- 
teur (3) par rintermediaire d'un palier (2) insere 
dans le moyeu (11) de la roue de ventilateur, le 
moyeu de la roue de ventilateur presentant une fixa- 

so tion axiale (9) par rapport a I'arbre de moteur (3), et 
I'arbre de moteur (3) portant des aimants perma- 
nents (5) et un enroulement a court -circuit (7) etant 
prevu dans le moyeu (11) de la roue de ventilateur 
(1), ou bien la roue de ventilateur est pourvue 

ss d'aimants permanents et I'arbre de moteur d'un en- 
roulement a court-circuit. 

2. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- 
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Ion la revendication 1 , characterise en ce que I'en- 
roulement £ court-circuit (7) est noye dans du ma* 
teriau (6) magnetisabte. 

3. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- s 
ion ia revendication 1, caracterise en ce qu'entre 

le palier (2) de ia roue de ventiiateur et les parties 
electromagnetiques (5-7) est disposee une isola- 
tion thermique comprenant une entretoise (10). 

10 

4. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- 
lon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que la roue de ventiiateur (1) est concue pour 
des moteurs electriques (8) a capotage ou biindes 
ventiles, et est montee librement sur leur arbre de ^ 
moteur (3) pour une ventilation par aspiration ou par 
refoulement. 

5. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- 

lon i'une des revendications 1 a 4, caracterise en 20 
ce que les aimants permanents (5) et/ou I'enrouie- 
ment ou les enroulements a court-circuit (7) sont 
noyes sous forme annuiaire ou par troncons annu- 
laires dans ie moyeu (11) de la roue de ventiiateur 
(1 ) ou dans I'arbre de moteur (3). 25 

6. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- 
lon i'une des revendications 1 d 5, caracterise en 
ce que ies parties de I'accouplement & induction 
eiectromagnettque (5-7) sont dimensionnees de so 
maniere telle, que le coupie.de basculement maxi- 
mal ou I'effet d'entrainement le plus eleve entre I'ar- 
bre de moteur et ta roue de ventiiateur est atteint 
pour une vitesse de rotation du moteur prescrite, 
juste suffisante pour surmonter ia perte de charge 35 
du circuit aerodynamique, cette vitesse de rotation 

se situant environ dans la plage entre 60 et 70% de 
la vitesse de rotation la plus elevee du moteur. 

7. Systeme d'entrainement par moteur electrique se- 40 
Ion les revendications 1 & 6, caracterise en ce qu'il 

est prevu pour des moteurs ferroviaires a courant 
triphase fonctionnant a des vitesses de rotation ele- 
vees. 
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